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PatentansprUche 



iy Hydrodynamische Kupplung mit zwei Schauf elradern, namlich einem 
Primarrad (11) und einem Sekundarrad (12), die miteinander einen 
torusformigen Arbeitsraum bilden und mit einer Schale (15)* die 
mit einem der Schauf elrader starr verbunden ist und das andere 


in Leitungsverbindung steht, sowie mit einer von auflerhalb der 
Kupplung in den Arbeitsraum fiihrenden Ftilleitung (17) und mit 
einer vom Arbeitsraum wieder nach auBen fiihrenden Entleerlei- 
tung (16), dadurch gekennzeichnet, daB entlang der Schale (15) 
ein mit dem Sekundarrad (12) verbundener und vom radial auBeren 
Bereich des Schalen-Innenraumes in Richtung zur Kupplungsachse 
zu einer Austrittsof fnung (18) fUhrender Kanal oder mehrere sol- 
cher Kanale als zusatzliche Entleerleitung vorgesehen ist bzw. 
sind. 

^2. Kupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
stand (a) zwischen den Schauf elradkorpern (11,12) an deren 
auflerem Umfang groBer ist als der Spalt zwischen den Schau- 

felkanten. 

3. Kupplung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schale (15; 3^35; 44,45) am Sekundarrad (12; 32; 42) be- 
festigt ist und das Primarrad (11; 31 J 41) umhtillt. 

4. Kupplung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schale 
(15) auf ihrer Innenseite etwa radial verlaufende Rippen (19) 
aufweist, die den als zusatzliche Entleerleitung dienenden Ka- 
nal j^der mehrere solcher Kanale begrenzen. 

5. Kupplung nach Anspruch 3* dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Schale (34,35) doppelwandig ausgeftihrt ist, wobei der Raum 
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liche Zwischenraum 
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zwischen den Schalenwanden mit dem Arbeitsraum in Leitungsver- 
bindung steht und den als zusatzliche Entleerleitung dienenden 
Kanal bildet. 

6. Kupplung nach Anspruch 3> dadurch gekennzeichnet, dafl auf der 
RUckseite des Sekundarrades (42) eine weitere an diesem be- 
festigte Schale (45) angeordnet 1st, deren Innenraum mit dem 
Arbeitsraum in Leitungsverbindung steht und den als zusatz- 
liche Entleerleitung dienenden Kanal bildet. 

7. Kupplung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schale (55) am Primarrad (51) befestigt ist und das Sekun- 
darrad (52) umhullt, und dafi auf der Rvickseite des Sekundar- 
rades (52) etwa radial verlaufende Rippen (59) angeordnet* 
sind, die den als zusatzliche Entleerleitung dienenden Kanal 
oder mehrere solcher Kanale bilden. 

8. Kupplung nach einem der Anspriiche 3* 4 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Ruckseite (lib) des Primarrades (11) bzw. 
die Innenwand der am Primarrad (51) befestigten Schale (55) 
eine glatte Oberflache aufweist. 


Heidenheim, den 26. Marz 1976 
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Hydrodynamische Kupplung 


Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 # Danach handelt es sich um eine sol- 
che Kupplung, die einen auBeren Kreislauf fiir die Arbeitsfltissig- 
keit aufweist. Dieser kann dazu dienen, die ArbeitsflUssigkeit 
zu ktihlen und/oder den FUllungsgrad des Kupplung s-Arbeitsrauraes 
mit Hilfe einer auBerhalb der Kupplung angeordneten Steuereinrich- 
tung zu variieren, um hierdurch den Kupplungsschlupf zu verstellen. 

Eine solche Kupplung kann z. B. in einem Fahrzeug ftir die Kraft- 
ubertragung von einer Antriebsmaschine zu einem KUhlventilator 
eingesetzt werden, um mit ihrer Hilfe die Drehzahl des Ktihl venti- 
lators entsprechend der jeweils geforderten KUhlleistung einzu- 
stellen, Dabei tritt das bekannte Problem auf, dafl bei raschen 
Anderungen der Antriebsmaschinen-Drehzahl in der Kraf ttibertragung 
zum KUhlventilator sehr hohe Drehmomente auftreten infolge der 
verhaltnismaBig groBen Masse des Ktthlventilator-Lauf rades. Insbe- 
sondere wenn zum Antrieb des Pahrzeuges ein vorzugsweise automa- 
tisches Lastschaltgetriebe (d. h. ein unter Last umschaltbares Ge- 
triebe) verwendet wird, dann ergeben sich beim Umschaltvorgang 
schlagartige Xnderungen der Antriebsmaschinendrehzahl und damit 
der PrimSrdrehzahl der Kupplung. Besonders kritisch sind diese 
Verhaltnisse beim Zurtickschalten in einen niedrigeren Gang; hier- 
bei findet eine derart plStzliche Zunahme der Primardrehzahl der 
Kupplung statt, daB das Ubertragene Drehmoment voriibergehend das 
4- bis 8-fache des Nennmomentes betragen kann. Dieser hohe Wert 
ist erstaunlich, weil es doch zu den nattlrlichen Eigenschaf ten 
einer hydrodynamischen Kupplung gehSrt, gerade auch solche Dreh- 
momentspitzen abzubauen und somit als Uberlastschutz zu dienen. 
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Im Ubrigen sind raehrere MaBnahmen bekannt, durch die erreicht 
wird, daB das von einer hydrodynamischen Kupplung tibertragene 
Drehmoment nur auf einen vorgegebenen begrenzten Wert ansteigt. 
So kann z. B. im radial inneren Bereich des Kupplungs-Arbeitsrau- 
mes ein Stauring vorgesehen werden, der bei kleinem Schlupf die 
Stromung der Arbeitsf Itissigkeit unbeeinfluBt laBt, der jedoch bei 
groBer werdendem Schlupf die StrcJmung stSrt und somit das Uber- 
tragbare Drehmoment begrenzt (DT-PS 587 616). Ferner ist es bekannt, 
radial innerhalb der Beschauf elung des Primarrades einen sogenann- 
ten Stauraum anzuordnen, der direkt mit den Schauf elkanSlen des 
Sekundarrades in Verbindung steht und daher bei grSBer werdendem 
Schlupf einen Teil der Arbeitsf Itissigkeit aufnehmen und somit dem 
Arbeitsraum entziehen kann, wodurch ebenfalls eine Drehmomentbe- 
grenzung erreicht wird (DT-PS 856 7*8) . Zur raschen Entleerung 
einer hydrodynamischen Kupplung ist es auBerdem bekannt, am auBe- 
ren Umfang der Kupplung Schnellentleerventile anzuordnen (z. B. 
DT-PS 708 264, DT-AS 1 2j51 ^98). Solche Ventile werden entweder 
von auflen, z» B, durch ein Druckmittel gesteuert oder sie werden 
durch Fliehkraf t betatigt, und zwar derart, dafl sie oberhalb einer 
bestimraten Drehzahl geschlossen und unterhalb dieser Drehzahl ge- 
offnet gehalten werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine hydrody- 
namische Kupplung anzugeben, deren Arbeitsraum sich bei einer 
plotzlichen Drehzahlanderung des Primarrades, insbesondere bei einer 
plotzlichen DrehzahlerhShung, sehr rasch wenigstens teilweise ent- 
leert. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruches 1 gelost. 

Es sind namlich alle Versuche f ehlgeschlagen, die bekannten hydro- 
dynamischen Kupplungen mit Einrichtungen zur Drehmomentbegrenzung 
oder zur Schnellentleerung dahingehend zu verbessern, daB das Ent- 
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leeren des Arbeitsraumes bei einer sehr raschen Drehzahlanderung 
des Primarrades, insbesondere bei einer piatzlichen Drehzahler- 
hShung, unverztlglich und mit ausreichender Geschwindigkeit er- 
folgt. Die Erfinder haben aber erkannt, dafl eine bei einer 
plQtzlichen Drehzahlerhohung des Primarrades auftretende starke 
Druckerhohung der Arbeitsf Itlssigkeit im radial auBeren Bereich 
des Arbeitsraumes unter bestimmten Voraussetzungen ftir ein ra- 
sches Abfilhren eines Teiles der Arbeitsf lUssigkeit nach auBen 
gentitzt werden kann. 


Die wesentlichste dieser Voraussetzungen besteht darin, dafl eine 
vom radial SuBersten Bereich des Spaltes zwischen PrimSr- und 
Sekundarrad ausgehende und in Richtung zur Kupplungsachse fUhren- 
de zusStzliche Entleerleitung wenigstens zum tiberwiegenden Teil 
im oder am SekundSrrad oder der mit dem Sekundarrad verbundenen 
Schale verlSuft. Oder mit anderen Worten: Es sollen Entleerkanale 
vorgesehen werden, die zumindest tlberwiegend von sekundSrseitigen 
Wanden begrenzt sind. In solchen Kanalen befindliche PlUssigkeit 
ist nattirlich ebenfalls der Pliehkraf t ausgesetzt, wenn das Se- 
kundarrad rotiert; d. h. es bildet sich in den Kanalen ein flieh- 
kraf tabhSngiger Fltissigkeitsdruck. WShrend einer piatzlichen 
Beschleunigung des Primarrades bleibt jedoch die augenblickliche 
Drehzahl des Sekundarrades kurzzeitig noch erhalten und damit auch 
die Hohe des Fltlssigkeitsdruckes in den sekundarseitigen Entleer- 
kanalen. Dadurch kann die vom Primarrad verursachte piatzliche 
Erhohung des im Arbeitsraum herrschenden Fltlssigkeitsdruckes ftir 
ein sehr rasches teilweises Entleeren des Arbeitsraumes gentitzt 
werden. 

Eine weitere Voraussetzung ftir das Zustandekommen eines gentlgend 
rasch einsetzenden Entleervorganges besteht darin, daB die ge- 
nannten KanSle einen verhSltnismSLBig groBen Querschnitt aufweisen. 
Im Bereich zwischen der Schale und der RUckseite des von der 
Schale umhullten Schauf elrades steht im allgemeinen fUr diese 
Kanale ausreichend Platz zur VerfUgung. 
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Desgleichen 1st es moglich, in der Schale eine oder mehrere 
AustrittsSffnungen von ausreichender GrBBe vorzusehen, durch 
welche die Arbeitsf lUssigkeit aus der Kupplung austreten kann. 
Palls eine einzige zentrale Offnung vorgesehen wird, ist diese 
zugleich die Durchtrittsof fnung fur die Antriebs- oder Abtriebs- 
welle der Kupplung und gegebenenralls fUr weitere Bauteile, z. 
B. fUr einen feststehenden Flansch, in dem die Ftilleitung angeord- 
net ist. In der Regel wird man jedoch in der Schale einen Kranz 
von mehreren Austrittsoffnungen vorsehen. Entscheidend ftir die 
Eigenschaften der Kupplung ist hierbei die GroBe des groflten 
Durchmessers, bis zu dem sich die Austrittsof fnung bzw. -offnungen 
in radialer Richtung erstreckt bzw. erstrecken. Je groBer dieser 
Durchmesser ist, umso geringer ist dasjenige Drehmoment, bei dem 
ein Entleeren der Kupplung beginnt, d. h. also umso geringer ist 
das Drehmoment, das die Kupplung noch ubertragen kann. Die GroBe 
dieses Durchmessers muB fUr jede Kupplung sgrSBe und ftir das ge- 
wiinschte Grenz-Drehmoment durch Versuch ermittelt werden. Bei 
Bedarf kbnnen die AustrittsSf fnungen verstellbar ausgeflihrt wer- 
den, urn das Grenz-Drehmoment nachtraglich verandern zu konnen. 

Bei dem ftir eine rasch wirksame Drehmomentbegrenzung erforder- 
lichen Teil -Entleeren des Arbeitsraumes erfolgt das Ubertreten 
von Arbeitsf lUssigkeit vom Arbeitsraum in den Innenraum der Scha- 
le in der Regel durch den radial auBeren Spalt zwischen den Schau- 
felradern. Zwar ware es auch denkbar, zur Beschleunigung des Ent- 
leervorganges zusStzliche Offnungen in der RUckwand des Primar- 
schaufelrades vorzusehen; solche Offnungen vrtlrden aber die Lei- 
stungszahl (die spezifische Leistungsauf nahme ) der Kupplung ver- 
schlechtern. Von entscheidender Bedeutung ftir eine rasch wirksame 
Drehmomentbegrenzung ist in alien Fallen of fensichtlich der Um- 
stand, daB durch die erfindungsgemafle Bauweise der abzuftihrende 
FlUssigkeitsanteil unmittelbar nach dem Durchstromen des Primar- 
schauf elrades (oder gegebenenfalls wahrend des DurchstrSmens 
des Primarschauf elrades) den Arbeitsraum der Kupplung verlSBt 
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und gar nicht erst wieder in die Schauf elkanfile des Sekundar- 
schauf elrades eintritt. 

Eine Beschleunigung des Entleervorganges, ohne die Leistungszahl 
zu verschlechtern, kann - in weiterer Ausgestaltung der Erf in - 
dung - dadurch erzielt werden, daB der Spalt zwischen den Schau- 
felradkorpern an deren SuBerem Umfang groBer 1st als der axiale 
Abstand zwischen den Schauf elkan ten (Anspruch 2). Danach kann 
also durchaus abgewichen werden von der Ublichen Bauweise, bei 
der in jedem Schaufelrad die StirnflSche des Schaufelradkorpers 
und die Schauf elkanten stets in ein und derselben Axnormal ebene 
liegen. 

Ob die Schale am Primar- oder am SekundSrschaufelrad befestigt 
ist, spiel t fUr die Erfindung grundsStzlich keine Rolle. Bevorzugt 
wird jedoch die Bauweise, bei der die Schale am Sekundarschaufel- 
rad befestigt ist und das Primarschauf elrad umhullt (Anspruch 3). 
Um namlich im normalen Betrieb der Kupplung den eingangs genann- 
ten auBeren Kreislauf in Gang setzen zu kBnnen, muB im auBeren 
Bereich der Schale als Dauerauslafl eine dusenartige EntleerSf fnung 
vorgesehen werden, deren Durchtrittsmenge abhangig ist von der 
Drehzahl der Schale. Falls nun die Kupplung mit einer Regelein- 
richtung zusammenarbeltet, die durch Variieren des Kupplungs- 
FUllungsgrades eine bestimmte SekundSr-Drehzahl einregelt, ist 
ein stabiles Regelverhalten leichter erzielbar, wenn die Schale 
mit der Sekundarseite der Kupplung umlauf t. 

Im Anspruch 4 ist eine besonders einfache konstruktive Gestaltung 
einer solchen Kupplung beschrieben. Diese AusfUhrung hat sich in 
Versuchen recht gut bewahrt, was zunachst Uberraschte, weil doch 
bei dieser Ausfuhrung der FlUssigkeitsinhalt der Schale auch 
noch an der RUckwand des Primarrades anliegt. Es zeigte sich 
aber, dafl eine OberfiachenvergrBBerung im Bereich der am Sekun- 
darrad befestigten Schale - durch die im Anspruch 4 genannten Rippen 
schon ausreicht, um den oben beschriebenen erf indungsgemSBen Effekt 
zu erzielen. Es wurde allerdings gefunden, daB der Effekt noch 
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verbessert werden kann, indem man die RUckwand des Primarrades 
mit einer glatten Oberflache versieht, z. B. durch Feindrehen 
(Anspruch 8), wahrend man die OberflSche der Schaleninnenseite 
mit der Ublichen Rauhigkeit, die z. B. beim Gieflen der Schale 
entsteht, belaBt. Denkbar ware freilich auch noch ein ErhShen 
der Rauhigkeit der SchalenoberflSche, z. B. durch Sandstrahlen. 

Im Effekt noch etwas bessere, jedoch in der Herstellung aufwen- 
digere Konstruktionen sind in den AnsprUchen 5 und 6 beschrieben. 
Hierbei ist der ftlr die Entleergeschwindigkeit maBgebliche FlUs- 
sigkeitsinhalt der Schale von der RUckseite des Primarrades v811ig 
abgetrennt. Die AusfUhrung gemafi Anspruch 6 hat hierbei noch den 
Vorzug, dafi bei einem zwecks Drehmomentbegrenzung stattf indenden 
Entleervorgang die FlUssigkeitsstr8mung beim Austritt aus dem 
Arbeitsraum nicht eine solch scharfe Umlenkung erfahrt, wie bei 
den zuvor beschriebenen Konstruktionen. Dies trifft auch zu ftir 
die im Anspruch 7 angegebene AusfUhrung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erf indung sind nachfolgend anhand der 
Zeichnung beschrieben. Darin zeigt 

Figur 1 einen Teillangsschnitt durch eine hydrodynamische Kupplung; 
Figur 2 eine Ansicht auf die Innenseite der Schale der in Figur 1 
gezeigten Kupplung in Richtung des Pfeiles II der Figur 1; 
Figur 2-5 Teillangsschnitte durch weitere unterschiedliche Aus- 
fUhrungen von hydrodynamischen Kupplungen. 

Die hydrodynamische Kupplung gem&B Figur 1 und 2 umfaBt ein Pri- 
marschauf elrad 11, das an einer hohlen Antriebswelle 13 befestigt 
ist, und ein SekundKrschauf elrad 12, das an einer Abtriebswelle 14 
befestigt ist. Mit dem SekundSrschauf elrad 12 ist eine Schale 15 
verbunden, die das PrimSrschauf elrad 11 umhUllt. Die beiden Schau- 
felrader bilden miteinander in der Ublichen Weise einen torus- 
formigen Arbeitsraum. Dleser steht Uber einen zvrischen den Schau- 
felrSdern 11 und 12 befindlichen Spalt s mit einem zwischen der 
Schale 15 und dem PrimSrrad 11 gebildeten Zwischenraum in Lei- 
tungsverbindung . 
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Zum PUllen der Kupplung mit ArbeitsflUssigkeit weist das Primar- 
rad 11 auf seiner RUckseite eine EinfUllOf fnung 11a auf. Dorthln 
fiihrt eine in der Zeichnung nur syrabolisch dargestellte FUlleitung 
17 mit einer Pumpe 17a und einem Regelventil 17b. In der Schale 
ist eine Entleerleitung 16 angeordnet, die als eine dtisenartige 
DauerauslaBSffnung ausgebildet ist. Die hier abstrSmende Fltts- 
sigkeit sammelt sich in einem (in der Zeichnung nicht dargestell- 
ten) die Kupplung umgebenden Behalter, aus dem sie durch die Pum- 
pe 17a wieder in die Kupplung zurUckgeftihrt wird. Ein soleher 
auBerer Kreislauf fUr die Arbeitsf lUssigkeit kann zu deren KUh- 
lung dienen; auBerdem kann durch Verstellen des Regelventils 17b 
der Ftillungsgrad in der Kupplung variiert werden, um hierdurch 
den Kupplungsschlupf zu verandern. 

Damit bei einer plotzlichen Drehzahlerh3hung des Primarschauf el- 
rades 11 umgehend ein Teil der im Arbeitsraum befindlichen FlUssig- 
keit die Kupplung verlassen kann, um hierdurch. das Ubertragbare 
Drehmoment zu begrenzen, weist die Schale 15 in- ihrem radial 
innen liegenden Bereich einen Kranz groBvolumiger AustrittsSf f- 
nungen 18 auf, AuBerdem sind an der Innenseite der Schale mehrere 
radial verlaufende Rippen 19 angeordnet. Die ZwischenrSume zwi- 
schen diesen Rippen 19 und die AustrittsSf fnungen 18 bilden so- 
mit zusatzliche Entleerleitungen, durch die aufgrund einer piatz- 
lichen Steigerung des Druckes im Arbeitsraum eiiie sehr rasche 
Teilentleerung der Kupplung erfolgen kann. 

Um hierbei den Obertritt der Arbeitsf lUssigkeit aus dem Arbeits- 
raum in die Schale zu erleichtern kann der Schauf elradkOrper des 
Priraarrades 11 an seinem auBeren Umfang von der innen liegenden 
Stirnseite her um einige mm abgedreht werden, so daB der Abstand 
a zwischen den beiden Schauf elradkorpern grSSer ist als der Spalt 
s zwischen den Schauf elkanten. 

Wie in Figur 2 mit strichpunktierten Linien dargestellt ist k3n- 
nen auf der Innenwand der Schale 15 zur weiteren Beschleunigung 
des Entleervorganges Taschen 19a eingearbeitet werden, so daB 
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das Volumen der zwischen den Rippen 19 befindlichen Entleer- 
kanale noch vergriJBert wird. 

Die Strbmungsrichtung der ArbeltsflUssigkeit im Arbeitsraum 
bei normalem Betrleb der Kupplung 1st mit den Pfeilen 21 und 
22 gekennzeichnet. Die gestriehelten Pfeile kennzeichnen dage- 
gen den Strbmungsweg der ArbeltsflUssigkeit bei einer piatz- 
llchen Teilentleerung der Kupplung. 

Ans telle der Rippen 19 und gegebenenfalls der Tasehen 19a kdn- 
nen auf der Innenseite der Schale 15 auch eine Vielzahl von ra- 
dial verlaufenden und eng aneinander liegenden Rillen vorgesehen 
werden. In jedem Palle 1st es zweckmSBig, die RUckseite lib des 
Primarrades 11 mit einer moglichst glatten Oberflache zu ver- 
sehen. Durch all diese MaBnahmen kann dafur gesorgt werden, daB 
bei einer plStzlichen DrehzahlerhShung des Primarrades 11 die 
zwischen diesem und der Schale 15 befindliche ArbeltsflUssigkeit 
nicht mit dem Primarrad in Umfangsrichtung beschleunigt wird, 
sondern die bisherige Umfangsgeschwindlgkeit beibehSlt. 

Die in Pigur 3 dargestellte hydrodynamische Kupplung umfaBt 
wiederum ein Primarschauf elrad 31 und ein Sekundarschauf elrad 32. 
Abweichend von der AusfUhrung nach den Figuren 1 und 2 weist 
diese Kupplung eine zweiteilige und somit doppelwandlge Schale 
34,35 auf. Das innen liegende Schalenteil 3^ besitzt einen Kranz 
von mehreren mSglichst weit radial auBen liegenden Durchtritts- 
offnungen 37, durch die der Raum zwischen den beiden Schalen 3^ 
und 35 mit dem Arbeitsraum der Kupplung in Leitungsverbindung 
steht. Der auBere Schalenteil 35 weist in seinem radial inneren 
Bereich eine Vielzahl von AustrittsSffnungen 38 auf, die den 
Offnungen 18 des Beispieles nach Pigur 1 und 2 entsprechen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Pigur 4 1st das Primarrad mit 
41, das Sekundarrad mit 42 und eine wie bei den bekannten Kupp- 
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lungen ausgebildete und am Sekundarrad 42 befestigte Schale mit 
44 bezeichnet. Abweichend von den zuvor beschriebenen AusfUhrungs- 
beispielen 1st an der RUckseite des Sekund&rrades 42 eine zu- 
satzliche Schale 45 bef estigt, deren Innenraum mit dem Kupplungs- 
Arbeitsraum in Leitungsverbindung steht, und zwar ttber eine Viel- 
zahl von DurchtrittsBffnungen 47 $ die im radial SuBeren Bereich 
des Sekundarrades 42 angeordnet sind. Die Schale 45 besitzt nur 
eine einzige zentrale AustrittsSf fnung 48; stattdessen kahn sie 
jedoch auch wie die zuvor beschriebenen Kupplungen einen Kranz 
mehrerer AustrittsSf fnungen aufweisen. 

Die Pigur 5 zeigt ein Ausftihrungsbeispiel, bei dem eine am PrimSr- 
schaufelrad 51 befestigte und das SekundSrschauf elrad 52 umhUllen- 
de Schale 55 vorgesehen ist* Diese weist als Dauerauslafl eine 
radial auBen liegende Entleerleitung 56 und zur Schnellentleerung 
einen radial innen liegenden Kranz von mehreren AustrittsSffnun- 
gen 58 auf. Auf der RUckseite des Sekundarrades 52 sind eine 
Vielzahl von radial verlaufenden Rippen 59 vorgesehen, die den 
gleichen Zweck erftillen wie die Rippen 19 des AusfUhrungsbeispie- 
les nach Pigur 1 und 2. 

In alien Figuren ist mit D der grSBte Durchmesser bezeichnet, 
bis zu dem sich die AustrittsOffnung 48 bzvr. die AustrittsSf f- 
nungen 18, 38 bzw. 58 -erstrecken. Der Durchmesser D bestimmt das 
von der Kupplung Ubertragbare maximale Drehmoment. 
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